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(57) Abstract: A micromechanical switch with a mass (1) and a first spring element (2) is disclosed, whereby when a given degree 
of deflection of the first spring element (2) is exceeded a contacting of the mass (1) with a contact element (3) is provided. 

[Fortsetzjung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wind ein mikromechanischer Schalter mit einer Masse (1) und mit einem ersten Federelement (2) vor- 
geschlagen, wobei eine Beriihrung der Masse (1) mit einem Kontaktelement (3) vorgesehen ist, wenn ein vorgegebener Grad der 
Auslenkung des ersten Federelements (2) uberschritten wild. 
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Mikromechanischer Schalter 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem mikromechanischen Schalter nach der Gattung des 
Hauptanspruches. Es sind allgemein mikromechanische Schalter bekannt, wobei eine 
Masse elastisch durch ein Federelement gehalten wird. Beim Einwirken einer Kraft, 
beispielsweise eine Beschleunigungskraft, wird die Masse bewegt und damit das 
Federelement ausgelenkt. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfmdungsgemafie mikromechanische Schalter mit den Merkmalen des 
Hauptanspruches hat gegeniiber dem Stand der Technik den Vorteil, dass der 
mikromechanische Schalter aus einfachen Grundelementen der 
Oberflachenmikromechanik realisiert ist, die in Fertigimgsprozessen beherrscht werden. 
Der erfindungsgemaJJe mikromechanische Schaker weist weiterhin den Vorteil auf, 
gegenuber bekannten Schaltem eine Miniaturisiening herbeizufuhren und eine 
Unterdruckung von Schalterprellen zu bewirken. Durch die kleinere Realisierung ist eine 
betrachtliche Kostenerspamis moglich. Weiterhin ist als Vorteil anzusehen, dass bei dem 
erfindungsgemaflen mikromechanischen Schalter gegentiber einem erweiterten 
Beschleunigungssensor-System eine Erspamis der Auswerteelektronik vorliegt. 
Weiterhin kann der erfindungsgemaBe mikromechanische Schalter vorteilhafl ohne 
Spannungsversorgung betrieben werden, sodass er tatsachlich nur als Schalterelement 
fungiert. 
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Durch die in den Unteranspriichen aufgeftihrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesseningen des im Hauptanspruch angegebenen 
mikromechanischen Schalters m5glich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass das wenigstens ein Kontaktelement bewegbar und mit 
einem zweiten Federelement verbunden vorgesehen ist. Hierdurch wird wirksam das 
Schalterprellen reduziert, weil durch das zweite Federelement ein gewisser Anpressdruck 
des Kontaktelements an die Masse herbeigefUhrt wird. 

Weiterhin ist von Vorteil, dass das erste Federelement und/oder das zweite Federelement 
U-Federelemente umfassen. Dadurch ist es moglich, die Federelemente in einfacher 
Weise kostengunstig herzustellen. 

Weiterhin ist von Vorteil, dass die Federkonstante des zweiten Federelements gegenuber 
der Federkonstante des ersten Federelements deutlich kleiner vorgesehen ist. Dadurch 
wird durch die Bewegung der Masse bei gleichzeitiger Kontaktiening der Masse mit dem 
Kontaktelement die Bewegung der Masse nicht wesentlich behindert bzw. geMndert. 

Weiterhin ist von Vorteil, dass ein drittes Federelement vorgesehen ist, welches 
stabilisierend auf die Bewegung der Masse wirkt. Dadurch ist es vorteilhaft mSglich, die 
Bewegung der Masse zu fitturen. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass die Federkonstante des dritten Federelements 
gegenuber der Federkonstante des ersten Federelements deutlich kleiner vorgesehen ist. 
Dadurch ist es moglich, dass die Bewegung der Masse durch das dritte Federelement 
nicht wesentlich verandert wird und die Bewegung der Masse im wesentlichen durch das 
zweite Federelement vorgegeben ist. 

Weiterhin ist von Vorteil, dass ein Anschlag vorgesehen ist, wodurch die Verhinderung 
einer Auslenkung des ersten Federelements iiber einen vprgegebenen maximalen Grad 
der Auslenkung des ersten Federelements hinaus vorgesehen ist. Dadurch wird 
verhindert, dass bei einer zu grofien Beschleunigung der Masse der mikromechanische 
Schalter zerstbrt wird. 
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Zeichnung 



Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in den 
nachfolgenden Beschreibung nMher erl^utert. Es zeigen 

Figur 1 ein erfindungsgemaBer mikromechanische Schalter in Draufsicht und 

Figur 2 der erfindungsgemaJie mikromechanische Schalter in einer Schnittdarstellung 
gem^ einer Schnittiinie AA aus Figur 1. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Figur 1 ist der erfindungsgemaBe mikromechanische Schalter dargestellt. Der 
mikromechanische Schalter umfasst eine bewegliche Masse 1, welche insbesondere als 
seismische Masse 1* vorgesehen ist. Weiterhin umfasst der mikromechanische Schalter, 
der im foigenden auch als Beschleunigungsschalter bezeichnet wird, ein Federelement 2, 
welches im foigenden als erstes Federelement 2 bezeichnet wird. Die Masse 1 ist mit dem 
ersten Federelement 2 verbunden. Die Masse 1 ist darUber hinaus beweglich vorgesehen, 
wobei bei einer Bewegung der Masse 1 das erste Federelement 2 ausgelenkt wird. Durch 
die Auslenkung des ersten Federelements 2 wird eine RUckstellkraft auf die Masse 1 
durch das erste Federelement 2 ausgetibt. ErfindungsgemSB ist es beispielhaft 
vorgesehen, dass die Masse 1 lediglich in einer linearen Bewegungsrichtung bewegbar 
vorgesehen ist. Diese Bewegungsrichtung ist in Figur 1 entlang der Schnittiinie AA 
vorgesehen. ErfindungsgemaB ist es jedoch auch vorgesehen, die Masse 1 derart 
vorzusehen, dass diese in mehreren Bewegungsrichtungen beweglich vorgesehen ist. Im 
in der Figur 1 dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist weiterhin ein drittes Federelement 4 
vorgesehen, welches die Bewegung der Masse 1 stabilisiert. ErfindungsgemaB ist es 
insbesondere vorgesehen, dass das erste Federelement 2 entlang der Bewegungsrichtung 
der Masse 1 auf der einen Seite der Masse 1 vorgesehen ist und dass das dritte 
Federelement 4 entlang der Bewegungsrichtung der Masse 1 dem ersten Federelement 2 
gegeniiber vorgesehen ist. Das erste Federelement 2 und das dritte Federelement 4 
umfassen insbesondere U-Federelemente, welche standardmaBig mikromechanisch 
herstellbar sind. 
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Weiterhin umfasst der mikromechanische Schalter wenigstens ein Kontaktelement 3, 
welches erfindungsgem^ insbesondere mit einem zweiten Federelement 30 verbunden 
vorgesehen ist. Das Kontaktelement 3 ist erfindungsgemMfi insbesondere als 
Kontaktmasse vorgesehen und in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform einstUckig mit 
dem zweiten Federelement 30 verbunden. Die Anordnimg des erfindungsgemMfien 
mikromechanischen Schalters ist so vorgesehen, dass die Masse 1 ein erstes Stiick 
entlang ihrer Bewegungsrichtung bewegbar ist, wahrend dem das erste Federelement 2 
bis zu einem gewissen vorgegebenen Grad ausgelenkt wird. Bei diesem vorgegebenen 
Grad der Auslenkung des ersten Federelements 2 beruhrt die Masse 1 das Kontaktelement 
3 bzw. die Kontaktmasse. ErfindungsgemaB ist es jetzt vorgesehen, dass die Masse 1 und 
das erste Federelement 2 derart vorgesehen sind, dass auch eine Bewegung der Masse 1 
iiber den vorgegebenen Grad der Auslenkung des ersten Federelements 2 hinaus moglich 
ist. Hierbei wird also das erste Federelement 1 noch weiter als der vorgegebene Grad der 
Auslenkung ausgelenkt und der Kontakt zwischen der Masse 1 und dem Kontaktelement 
3 bleibt wahrend diesen Bewegungsanteil bestehen. ErfindimgsgemaB ist es insbesondere 
vorgesehen, das Kontaktelement 3 mit einem zweiten Federelement 30 zu verbinden, 
sodass wahrend der Bewegung der Masse 1 in Kontakt mit dem Kontaktelement 3 
zusatzlich zur Auslenkung des ersten Federelements 2 ttber den vorgegebenen Grad 
seiner Auslenkung hinaus auch eine Auslenkung des zweiten Federelements 30 
vorgesehen ist, wodurch das Kontaktelement 3 insbesondere an die Masse 1 angedrttckt 
wird. 

ErfindungsgemaB ist es weiterhin vorgesehen, dass der mikromechanische Schalter 
Anschlage 7 aufweist, welche verhindern, dass die Masse 1 eine zu grofien maximale 
Bewegung in Bewegungsrichtung ausfiihrt. Es wird durch den Anschlag 7 also 
verhindert, dass das erste Federelement 2 iiber einen vorgegebenen maximalen Grad der 
Auslenkung hinaus ausgelenkt wird. Der vorgegebene maximale Grad der Auslenkung 
des ersten Federelements 2 ist erfindungsgemaii oberhalb des vorgegebenen Grads der 
Auslenkung des ersten Federelements 2 vorgesehen, an dem die erste Kontaktgabe 
zwischen dem Kontaktelement 3 imd der Masse 1 stattfindet. 

ErfindungsgemMfi weist der mikromechanische Schalter beispielhaft auch einen 
Bondrahmen 8 auf, sowie einen ersten Bondpad S, d. h. eine erste AnschlussflMche S 
sowie einen erste Leiterbahn 6 zur Kontaktierung des ersten Bondpads 5 mit der 
Aufhangung des Kontaktelements 3 auf. Weiterhin weist der erfindungsgemafie 
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mikromechanische Schalter auch einen zweiten Bondpad Sa auf sowie eine Leiterbahn 
6a, welche der Kontaktierung des zweiten Bondpads Sa mit den Aufhangungen des ersten 
Federelements 2 dient Weiterhin weist der mikromechanische Schalter weiterhin einen 
dritten Bondpad Sb und eine dritte Leiterbahn 6b auf, welche der Kontaktierung des 
dritten Bondpads Sb mit der AufliSngung eines weiteren Kontaktelements 3b dient Das 
weitere Kontaktelement 3b und seine Kontaktierungsvorrichtungen (drittes Bondpad 5b 
und dritte Leiterbahn 6b) ist optional vorgesehen. Wesentiich fur die Funktion des 
erfindungsgemafien mikromechanischen Schalters als Schalter ist, dass mittels 
wenigstens zwei Bondpads 5, 5a, 5b und entsprechenden Leiterbahnen 6, 6a, 6b 
wenigstens zwei Kontakte zur Verfiigung stehen, die bei einer entsprechenden Bewegung 
der Masse 1 derart, dass das erste Federelement 2 uber den vorgegebenen Grad der 
Auslenkung hinaus ausgelenkt wird, elektrisch niederohmig miteinander in Kontakt 
stehen. Hierzu kann es erfindungsgemalJ entweder vorgesehen sein, dass die Kontaktgabe 
zwischen dem Kontaktelement 3, der Masse 1 und dem ersten Federelement 2 sowie 
seiner AufhSngung zum zweiten Bondpad Sa bin erfolgt oder dass die Kontaktgabe vom 
Kontaktelement 3 iiber die Masse 1 zum weiteren Kontaktelement 3b sowie zur dritten 
Leiterbahn 6b und dem dritten Bondpad Sb erfolgt oder auch das zwei Schalter 
gleichzeitig realisiert sind, indem sowohl das erste Kontaktelement 3 als auch das weitere 
Kontaktelement 3b vorgesehen ist und die seismische Masse 1 Uber das zweite Bondpad 
Sa und die zweite Leiterbahn 6a elektrisch angeschlossen sind. 

Durch die Variation der Breite der U-Fedem des ersten Federelements 2, des zweiten 
Federelements 30 und des dritten Federelements 4 sowie deren Stege zwischen den 
U-Federn konnen diese Fedem bzw. Federelemente 2, 30, 4 den Bediirfiiissen als lineare 
oder nichtlineare Fedem angepasst werden. 

Bei einer auftretenden Beschleunigung in Detektionsrichtung, wird die Masse 1 in 
Richtung des ersten Federelements 2 beschleunigt. Die Stabilisierungsfeder 4 oder auch 
dritte Federelement 4 wird in diesem Fall in Figur 1 dargestellten Beispiel gedient imd 
soUte so gewahlt werden, dass sie die Bewegung der Masse 1 nur unwesentlich behindert. 
Dies ist erfindungsgem^ dadurch realisiert, dass die Federkonstante des dritten 
Federelements 4 gegeniiber der Federkonstante des ersten Federelements 2 deutlich 
kleiner vorgesehen ist. Ab einer definierten Position der Masse 1 trifft die Masse 1 auf 
das Kontaktelement 3 bzw. das Kontaktelement 3b, sodass der Schalter geschlossen ist, d. 
h. dass eine Kontaktgabe zwischen den elektrischen Anschltissen des Kontaktelements 3, 
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3b und der Masse 1 bzw. zwischen den elektrischen Anschliissen des Kontaktelements 3 
und des weiteren Kontaktelements 3b und optional daniber hinaus noch der Masse 1 
geschlossen ist. Dieser definierten Position der Masse 1 entspricht ein vorgegebener Grad 
der Auslenkung des ersten Federelements 2, wo eine Benihrung der Masse mit dem 
5 wenigstens einen Kontaktelement 3 vorgesehen ist. Weiterhin entspricht diesem 

vorgegebenen Grad der Auslenkung des ersten Federelements 2 eine definierte 
Kraftwirkung auf die Masse 1, welche beispielsweise durch eine definierte 
Beschleunigung des gesamten mikromechanischen Schalters derart hervorgenifen wird, 
dass die Masse 1 in Richtung des Kontaktelements 3 bis zum vorgegebenen Grad der 

10 Auslenkung des ersten Federelements 2 ausgelenkt ist Bei einer grolJeren Auslenkung 

bzw. einer groBeren Beschleunigung auf die Masse 1 bleiben die Kontaktelemente 3, 3b 
mit der Masse 1 verbunden. Das 2weite Federelement 30 driickt dabei das 
Kontaktelement 3 auf die Masse 1. Hierdurch ist ein Prellen des Schalters wirksam 
unterbunden. Das zweite Federelement 30 des Kontaktelements 3 soUte die Bewegung 

15 der Masse 1 nur unwesentlich verlangsamen, d. h. der Schalter bzw. die Masse ist 

trotzdem Kontakt der Masse 1 mit dem Kontaktelement 3 weiter in Bewegung gegen die 
RUckstellkraft des ersten Federelements 2. Dies wird erfindungsgemaB insbesondere 
dadurch gewShrleistet, dass die Federkonstante des zweiten Federelements 30 gegenuber 
der Federkonstante des ersten Federelements 2 deutlich kleiner vorgesehen ist. Der 

2 0 Kraftverlauf wird jedoch durch den Kontakt der Masse 1 mit den Kontaktelementen 2 

nicht linear. Die Masse 1 bleibt solange in Bewegung wie eine ausreichende 
Beschleunigung an dem System des mikromechanischen Schalters anliegt oder die Masse 
1 bei einer zu groBen Beschleunigung gegen den Anschlag 7 anschlagt. Das zweite 
Federelement 30 des Kontaktelements 3 dient hierbei zum einen als Prellschutz und zum 

2 5 anderen dient es dazu, die Schaltzeit des Beschleunigungsschalters zu verlangern, da bei 

einer abfallenden auBeren Beschleunigung und einer umgekehrten Bewegung der Masse 
1 hin zu geringeren Auslenkungen des ersten Federelements 2 der Kontakt solange noch 
geschlossen bleibt, bis das zweite Federelement 30 des Kontaktelements 3 vollstandig 
entspannt ist. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass insbesondere aufgrund der groBeren 

30 Schaltzeit eine sicherer Detektion durch den Beschleunigungsschalter m5glich ist. Dieses 

erfindungsgemafie Verhalten des mikromechanischen Schalters sowie die Bewegung der 
Masse trotz geschlossenem Stromkreis, d. h. die Bewegung der Masse 1 bei einer 
Auslenkung des ersten Federelements 2 oberhalb des vorgegebenen Grads der 
Auslenkung, kann als „bewegter Schalter** interpretiert werden. 
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In Figur 2 ist eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaBen mikromechanischen 
Schalters gem^ der Schnittlinie AA aus der Figur 1 dargestellt. Die Darstellung in Figur 
1 ist leicht vergr5fiert und etwas verzent gegeniiber der Darstellung in Figur 1 dargestellt. 
In Figur 2 ist wie in Figur 1 die Masse 1 und das erste Federelement 2 dargestellt. Auf der 
5 der Masse 1 gegeniiberliegenden Seite des ersten Federelements 2 ist in Figur 2 das dritte 

Federelement 4 dargestellt. Weiterhin ist in Figur 2 die Aufhangung 2a des ersten 
Federelements 2 dargestellt, welche elektrisch mittels der zweiten Leiterbahn 6a mit dem 
zweiten Bondpad 5a verbunden ist. Erkennbar in Figur 2 ist weiterhin der Rahmen 8 des 
mikromechanischen Schalters. Der gesamte mikromechanische Schalter ist 

10 erfindungsgemafi auf einem Substrat 10 vorgesehen imd die beweglichen Telle des 

mikromechanischen Schalters, d. h. insbesondere die Masse 1 und die Federelemente 2, 
30, 3, 4 sind mittels einer Abdeckung 9 abgedeckt. Die Abdeckung 9 ist in Figur 1 nicht 
dargestellt. Das Substrat 10 ist erfindimgsgemaJJ insbesondere als Halbleitersubstrat, 
beispielsweise Siliziumsubstrat vorgesehen. Die beweglichen Elemente in der in Figur 2 

15 mit dem Bezugszeichen 11 bezeichneten Funktionsschicht des mikromechanischen 

Schalters sind erfindungsgemSfi ebenfalls insbesondere in Halbleitermaterial 
beispielsweise Silizium, vorgesehen. Es konnen erfindimgsgemaB jedoch auch andere 
Materialien vorgesehen sein, insbesondere [Bitte fugen Sie hier noch weitere 
Alternativen auf|. Zur achten ist selbstverstMndlich erfindungsgemaB auf eine gute 

2 0 LeitfMhigkeit des Materials der Masse 1 imd des ersten Federelements 2 bzw. des zweiten 

Federelements 30 bzw. generell alle Elemente, welche der Stromleitung bei einer 
Kontaktgabe des Schalters dienen. 
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Mikromechanischer Schalter mit einer Masse (1) iind mit einem ersten Federelement 
(2), wobei die Masse (1) bewegbar und mit dem ersten Federelement (2) verbunden 
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Kontaktelement (3) 
vorgesehen ist, wobei bei einer vorgegebenen Bewegung der Masse (1) eine 
Auslenkung des ersten Federelements (2) vorgesehen ist, wobei die Masse (1) und 
das wenigstens eine Kontaktelement (3) bis zu einem vorgegebenen Grad der 
Auslenkung des ersten Federelements (2) voneinander getrennt vorgesehen sind, 
wobei ab dem vorgegebenen Grad der Auslenkung des ersten Federelements (2) eine 
BerOhrung der Masse (1) mit dem wenigstens einen Kontaktelement (3) vorgesehen 
ist und wobei bei einer grdfieren Auslenkung des ersten Federelements (2) als der 
vorgegebenen Grad der Auslenkung eine gemeinsame Bewegung der Masse (1) und 
des wenigstens eine Kontaktelements (3) vorgesehen ist. 

Mikromechanischer Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
wenigstens eine Kontaktelement (3) bewegbar und mit einem zweiten Federelement 
(30) verbunden vorgesehen ist. 

Mikromechanischer Schalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das erste Federelement (2) und/oder das zweite Federelement (30) U-Federelemente 
umfasst. 

Mikromechanischer Schalter nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Federkonstante des zweiten Federelements (30) gegenuber 
der Federkonstante des ersten Federelements (2) deutlich kleiner vorgesehen ist 
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5. MikromechaBischer Schalter nach einem der vorhergehenden Anspitiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein drittes Federelement (4) vorgesehen ist, welches 
stabilisierend auf die Bewegung der Masse (1) wirkt. 

6. Mikromechanischer Schalter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Federkonstante des dritten Federelements (4) gegentiber der Federkonstante des 
ersten Federelements (2) deutlich kleiner vorgesehen ist. 

7. Mikromechanischer Schalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Anschlag (7) vorgesehen ist, wodurch die Verhinderung 
einer Auslenkung des ersten Federelements (2) tiber einen vorgegebenen maximalen 
Grad der Auslenkung des ersten Federelements (2) hinaus vorgesehen ist. 
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